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1. INTRODUÇÃO
Dentro dos sistemas de cultura em ensaio na exploração agrícola 
da Tapada da Ajuda surge um no qual a cultura do milho de regadio 
desempenha papel importante. A cultura do milho para grão era já 
praticada na Tapada da Ajuda quando em 1965/66 foi entregue ao 
signatário a direcção da exploração agrícola na parte respeitante às 
culturas arvenses e foi mantida nos esquemas adoptados desde essa 
data. Assim a rotação praticada no quadriénio que vai de 1966/67 
a 1969/70 foi
(Ferrejo Milho para grão) -> Trigo ->
(Bersim -> Milharada) -> Trigo
e a que está a ser executada durante o quadriénio em curso (1970/71 
a 1973/74) é
(Ferrejo -> Milho para grão) (Trigo Milharada) -> [Bersim (ou 
Anafa) -> Girassol (ou Feijão)] -> (Trigo -> Sorgo). *
* Trabalho realizado na Secção de Agricultura Geral, Máquinas Agrícolas, 
Cultura Mecânica e Culturas Arvenses, integrado no projecto de investigação 
TL/A/2 — Estudo de planos de explorações agrícolas, subsidiado pelo Instituto 
de Alta Cultura.
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O principal objectivo dos ensaios em curso é o estudo de siste­
mas mas além disso procura-se, para a maioria das culturas, tirar 
partido das possibilidades que o simples facto de se praticar uma 
cultura oferece para fazer variar algumas das características dessa 
componente, utilizando diferentes tratamentos como sub-sistemas. 
No caso do milho têm as folhas onde esta cultura é realizada sido 
subdivididas em parcelas onde se tem feito variar as densidades de 
povoamento e os níveis de adubação. Neste trabalho dá-se notícia da 
influência da densidade de povoamento na produção.
2. MATERIAL E MÉTODOS
A cultura de milho para grão é feita de 4 em 4 anos na rotação 
designada por R„ ocupando o afolhamento as quatro folhas mais oci­
dentais da Terra Grande. Os solos onde o ensaio está instalado são 
barros castanho-avermelhados, predominando nas folhas de cultura 
onde se pratica a rotação os pertencentes à Série 1 e à Série 2, deri­
vados de basaltos, encontrando-se além disso algumas manchas de 
solos da Série 9, derivados de basaltos também, e da Série 7 e da 
Série 11, formados a partir de tufos vulcânicos. O clima do local 
onde se realizaram os ensaios é mediterrânico, do tipo Csa da classi­
ficação de Koppen (mesotérmico húmido, de estação seca no Verão, de 
Verão quente), ou do tipo C2B‘2 s2 a' da classificação de Thornthwaite 
(sub-húmido chuvoso, mesotérmico, com grande deficiência de água 
no Verão e muito pequena concentração da eficiência térmica na 
estação quente)*.
As variedades de milho para grão foram sempre variedades pre­
coces, de grão amarelo, de baixa estatura (Quadro I).
QUADRO I
Caracterização das variedades de milho utilizadas nos ensaios
Ano agrícola Variedade Classe FAO Tipo
Ciclo americano 
(dias)
1967/68 Irpal W 270 200 W 240 80 — 85
1968/69 Irpal 308 300 W 350 90 — 95
1969/70 CUF 90 500 Ohio M15 105 — 110
1970/71 CUF 90 500 Ohio M15 105 — 110
1971/72 CUF 90 500 Ohio M15 105 — 110
* Caracterização mais pormenorizada dos solos e dos elementos do clima 





1968/69 1969/70 1970/71 1971/72
Estrumação 16-23/IV 19-22/IV 25-26/IV 28-29/IV 24-25/IV
Lavoura 23-24/IV 22-24/IV — 01/V 25-26/IV
Gradagem 25/IV 24/IV — 03/V 26-27/IV
Adubação
de fundo 25-26/IV 25/IV 27/IV 03/V 27/IV
Sementeira 25-26/IV 25/IV 29/IV 04/V 27/IV
Herbicida 29/IV 29/IV 04/V 10/V 02/V
Adubação
de cobertura 26 kg N/ha 06/VI 52 kg N/ha 20-21/VI 26 kg N/ha 20-03/VII 26 kg N/ha 06-07/VII 26 kg N/ha 07/VI
26 kg N/ha C6/VII 26 kg N/ha 19-20/VII 26 kg N/ha 27-28/VII 26 kg N/ha 19-20/vn 26 kg N/ha 19/VII
52 kg N/ha 78 kg N/ha 52 kg N/ha 26 kg N/ha 01-02/VIII 26 kg N/ha 25/Vn
78 kg N/ha 26 kg N/ha 01-02/VIII
180 mVha 26/IV 280 m3/ha 26-28/IV 300 mVha 02-03/VI1 300 m3/ha C6-07/VII 104 kg N/ha
Regas 300 30/IV-02/V 376 14-15/V 300 07-08/VH 300 10-12/VII
300 20-212/V 331 20-22/VI 300 15-16/VII 300 16-17/VII 400 m3/ha 28-30/IV
300 28-30/V 465 29-30/VI-01/VII 300 23-24/VII 300 19-20/VII 240 02-03/VI
360 04-06/VI 397 07-C9/VII 300 27-28/VII 300 02-03/VIII 320 08-09/VI
360 09-11/VI 380 14-16/VII 300 02-03/VIII 300 10-11/VIII 400 14-15/VI
360 22-24/VI 363 25-27/VII 300 09-10/VIII — 400 20-21/VI
360 01-03/VII 361 29/vn 300 15-16/VIII 18G0 m3/ha 400 27-28/VI
360 10-12/VII 362 06-08/VIII 240 03-04/VII
360 18-20/VII 311 12-14/VIII 2400 m3/ha 320 18-19/VII
240 31/VQ - 02/VID 240 24-25/VII
480 07-09/Vm 3993 m3/ha 400 31/VII - 01/VIII
400 07-08/VIII





Colheita 02-07/IX 25-30/VIII 07-10/IX 23-25/IX 02-10/X
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As folhas de milho para grão seguem-se como regra a um fer- 
rejo cujo último corte se faz em meados de Abril. O terreno é então 
estrumado à r&zão de 40 t/ha (em 1971/72 só 30 t/ha) e lavrado com 
charrua de 1 ferro a cerca de 15-20 cm de profundidade e depois 
gradado com grade de discos (em 1969/70 não foi lavrado nem gra­
dado). A sementeira e adubação de fundo são feitas em fins de Abril, 
princípios de Maio, consistindo a adubação de fundo em 108 kg/ha 
de P205 (sob a forma de superfosfato de 18 %), 42 kg/ha de N (sob 
a forma de sulfato de amónio) e 50 kg/ha de K20 (sob a forma de 
cloreto de potássio) e simultaneamente com a sementeira é feito 
um tratamento com Geigy 95 à razão de 100 kg/ha. O semeador uti­
lizado nos três primeiros anos do ensaio foi um semeador de sementes 
gradas de 2 linhas, estando as linhas afastadas 0,54 m; nos dois 
últimos anos do ensaio foi o semeador australiano, tipo chisel-seeder, 
com as linhas afastadas de 0,60 m. Poucos dias após a sementeira 
faz-se uma distribuição de herbicida de pré-emergência (3 a 4 kg/ha 
de Gesaprime).
A cultura do milho nunca é sachada, a rega feita por aspersão 
(comandada por medidores de humidade com blocos de gesso, tipo 
Bouyoucos) e as adubações de cobertura são distribuídas na água 
da rega (mínimo duas coberturas de 52 kg/ha, sob a forma de adubo 
nitro-amoniacal).
A colheita realiza-se no período que vai de fins de Agosto a 
princípios de Outubro, e foi realizada manualmente nos quatro pri­
meiros anos do ensaio e mecanicamente, com colhedor Benac, modelo 
R67, no último ano.
As datas e mais alguns elementos respeitantes à realização das 
diversas operações culturais encontram-se reunidas no Quadro II.
3. RESULTADOS OBTIDOS E SEU TRATAMENTO
No Quadro III reuniram-se os resultados obtidos, indicando-se 
as produções registadas bem como as densidades de povoamento 
medidas na população nascida e que se verificou pouco diferirem das 
medidas na população produtiva.
Admitindo que o crescimento de uma planta é descrito pela equa­
ção logística
dw r
------= rw — — w2 (Eq. 1),dt W 4
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QUADRO III














1971/72 3024 65,0 5035 0,07743
26C8 89,0 8646 0,09715
4172 108,7 8329 0,07665
1970/71 2366 86,7 6619 0,07634
2567 70,0 6587 0,09410
2293 38,3 5757 0,15031
1969/70 1231 59,7 6093 0,10212
1253 69,7 7582 0,10883
1269 82,3 6462 0,07849
1968/69 2160 47,8 3495 0,07315
2160 58,1 3593 0,06179
2106 67,4 4382 0,06501
2106 76,7 4677 0,06100
1967/68 669 52,2 5304 0,10156
2778 57,8 5882 0,10181
2889 64,1 5518 0,08011
755 83,3 7752 0,09302
* Densidade média de povoamento da população nascida, obtida por amostragem em 
regra cerca de um mês após a emergência.
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em que w é o peso da planta no tempo t, r é o coeficiente ou taxa de 
crescimento e W o máximo valor que pode atingir o peso da planta, 
obtém-se, após integração e depois de se fazerem as necessárias trans­
formações,
~ = a + bp (Eq. 2),
w
onde p é a densidade de população e a e b constantes de proporcio­
nalidade, ou
— = as + b (Eq. 3),
y
no qual y é a produção por superfície e s o espaço disponível por 
planta (s = l/p).
Este suporte em bases biológicas das equações dos recíprocos, 
descoberto independentemente por vários investigadores (9), veio 
aumentar o interesse por este tipo de equações e permitir atribuir 
significação aos parâmetros de outras equações que deles se podem 




onde P é a assímptota da produção por superfície e a produção por 
planta tende para PQ quando se reduz a densidade a ponto de deixar 
de haver qualquer competição.
Nestas condições procurou-se verificar se era possível ajustar 
equações deste tipo aos dados reunidos no Quadro m, não tendo sido 
obtidos resultados estatisticamente significativos. Os elementos res­
peitantes a 1968/69 apresentam de facto um comportamento anómalo, 
sendo as produções extraordinariamente baixas e os registos de campo 
assinalam a má evolução da seara, se bem que não tenha sido possível 
formar opinião acerca das causas dessa má produtividade.
Se se excluírem porém os elementos respeitantes ao ano de 
1968/69 obtém-se a equação
— = 5,62 + 0,000072 p (F = 11,268)
w 1,11 (Eq. 5),
onde p é o número de plantas/ha (Fig. 1).
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Equações semelhantes a esta foram estabelecidas por Matos 
Silva (8) relacionando a produção de cebolas com a densidade de 
povoamento.
Ã Equação 5 pode dar-se a forma da equação de De Wit e neste 
caso será:
— =----------- +---------- (Eq. 6),
y 13 889 0,178
que nos diz que o valor da assímptota para a qual tende a função ou, 
o que é a mesma coisa, o valor para a qual tende a produção por super­
fície é 13 889 kg/ha, e 178 g/planta o valor para o qual tenderá a pro­
dução por planta.
A Equação 5 pode ainda tomar a forma da equação de Hol- 
liday (5), ou seja:
y = 0,178----------------------- p
1 + 0,0000128 p
(Eq. 7).
Segundo a interpretação de Holliday (5) a produção de uma 
planta a uma dada densidade é afinal o produto do «potencial produ­
tivo da planta» (A = 0,178 kg no caso vertente) e das forças da compe­
tição a que ela se encontra sujeita expressas pela «função de compe­
tição» [ 1/(14-0,0000128 p) no caso em estudo].
Entre outras hipóteses que podiam ser tentadas procurou-se ver 
se entre a produção e a densidade não se verificariam relações do tipo 
polinomial tendo ido ensaiadas quádricas simples. Apesar da análise 
da variância da equação
— = 0,16 4- 0,24 p - 0,0012 p2 (F2;10 = 5,35) (Eq. 8),
w
p em milhares de plantas/ha (Fig. 1), dar para a regressão do 2.° grau 
um valor de F significativo, a melhoria introduzida em relação è. 
regressão do l.° grau não era estatisticamente significativa.
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4. ALGUMAS CONSIDERAÇÕES
As equações ajustadas aos dados experimentais são assimptóti- 
cas (com excepção da Equação 8) e mostram-nos que para as densi­
dades ensaiadas se atingiu já um nível de produção que será dificil­
mente ultrapassado. Assim as Equações 5, 6 e 7 dizem-nos que para 
uma população de 100 000 plantas/ha a produção a esperar será da 
ordem dos 7 800 kg/ha ou sejam aproximadamente 56% do valor da 
assímptota. Para se conseguir uma produção de 66% da produção 
máxima é necessária uma densidade de 150 000 plantas/ha e para se 
obterem produções de cerca de 10 000 kg/ha (cerca de 70% da produ­
ção máxima) e de 10 600 kg/ha (cerca dê 75% da produção máxima) 
são necessárias já densidades de 200 000 e 250 000 plantas/ha, res- 
pectivamente.
A Equação 8 tem um máximo para p igual a 100 milhares de plan­
tas/ha, a que corresponde uma produção de 8 224 kg/ha. Também esta 
informação confirma que, com o actual sistema de cultura, não será 
fácil ultrapassar o nível de produção já atingido.
Em todo o caso o actual sistema permite ainda algumas variantes 
que devem talvez conduzir a um aumento de produção e uma das que 
parece oferecer maiores possibilidades é a que consiste em utilizar o 
efeito da rectangularidade ou seja do arranjo espacial das plantas. 
Uma vez que os ensaios foram sempre conduzidos tratando os talhões 
apenas cem os cuidados comuns a folhas de cultura, as sementeiras 
foram realizadas com os semeadores ao tempo disponíveis e que não 
permitem distâncias na entrelinha menores que 0,54 m (nos três pri­
meiros anos) e que 0,60 m (nos dois últimos anos), de modo que as 
diferentes densidades em ensaio foram conseguidas fazendo variar 
apenas as distâncias na linha. A aquisição recente de semeadores mais 
aperfeiçoados (semeador pneumático Monosem e semeador John Deere 
modelo 240 BE próprio para sementeiras em sistemas de mobilização 
mínima) permitirá, nos próximos anos, alterar o esquema seguido pela 
introdução de sub-sistemas em que se faça variar a rectangularidade 
mantendo constante a densidade.
Os resultados apresentados são susceptíveis de crítica imediata, 
e legítima, pois dizem respeito a populações não constituídas pela 
mesma variedade (só nos três últimos anos de ensaio se manteve a
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variedade) e sujeitas a tratamentos diferentes (adubação e rectangu- 
laridade).
Uma vez porém que nos três últimos anos de ensaio se trabalhou 
sempre com a mesma variedade, foi determinada a equação de regres­
são que se ajusta a estes dados
— = 4,79 + 0,000082 p (F i:t = 19,99) (Eq 9),
w
equação esta que conduz a resultados que não diferem substancial­
mente dos que se obtem com a Equação 5.
Parece talvez daqui poder inferir-se ser a densidade de povoa­
mento factor de tal modo importante para a produção em determina­
dos sistemas de cultura que a sua acção se sobreponha à de outros 
factores (adubações, variedades, etc.), desde que estes não variem 
entre limites muito afastados.
O emprego de mais elevadas densidades de povoamento parece 
pois ser nesses sistemas um dos métodos de que podemos lançar 
mão para fazer aumentar a produtividade das culturas. Uma vez que 
[veja-se por exemplo Guerreiro (4)]
Produção = taxa de produção líquida x 
x índice da área foliar x 
x tempo
e como não é geralmente exequível actuar nas explorações agrícolas 
sobre a taxa de produção líquida, é através do aumento do índice 
de área foliar que se consegue fazer aumentar a produção.
Também se pode tirar partido do factor tempo mas para certas 
estações este factor é uma característica com comportamento algo 
rígido, pois tendo que inserir-se no período de actividade vegetativa 
(período durante o qual não se verificam limitações nem térmicas 
nem hídricas para a cultura em questão) ou no período cultural, não 
é portanto fácil (e nalguns casos mesmo possível) fazê-lo aumentar 
de forma a afectar marcadamente a produção. Para culturas de curto 
ciclo, ou situações que ofereçam curtos períodos culturais, dado então 
o pequeno valor do factor tempo, e de acordo com aquela expressão, 
será com mais forte razão necessário, para compensar o seu menor 
peso, fazer aumentar os outros factores e como, repete-se, não é fácil 
actuar sobre a taxa de produção líquida, deverá ser a área foliar o 
objecto das nossas atenções.
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E uma das maneiras de aumentar o índice de área foliar consiste 
em modificar o porte e a forma das plantas. Nesse sentido são de assi­
nalar os trabalhos em curso nos Estados Unidos da América do Norte 
visando fazer passar o IAF de plantas de milho de 4 para 8, o que com 
o aumento simultâneo das densidades do povoamento — das 37 000 a 
74 000 plantas/ha (actualmente praticadas) para 370 000 plantas/ha 
(objectivo a atingir em curto prazo) — faz prever produções da ordem 
das 30 t/ha de grão (1).
Mas, mesmo antes de ser viável a utilização generalizada de estas 
novas variedades de milho, é possível aumentar a área foliar aumen­
tando a densidade do povoamento. E esta tendência do aumento das 
densidades de povoamento visando maiores produções é universal e 
está divulgada em documentos tão díspares como os boletins dos cen­
tros de estudos técnicos agrícolas franceses (6) ou directrizes a serem 
observadas nas cooperativas chinesas (7).
Mas maiores densidades implicam mudança nas técnicas culturais 
tradicionais. E assim vemos a cultura do milho a deixar de ser sachada 
e para as mais elevadas densidades ser colhida com colhedores mais 
próximos das combinadas dos cereais de pragana do que dos usuais 
corn-pickers.
O trigo, um dos cereais de pragana mais característicos, era cul­
tivado no princípio deste século entre nós como cultura mondada ou 
sachada (a arica feita com aradeça*) e só depois da guerra de 1939/45, 
com o emprego de variedades de mais curto ciclo vegetativo e afi­
lhando menos, é que se passou a aumentar drasticamente a quantidade 
de semente de modo a conseguirem-se povoamentos com densidade 
suficiente para se dispensarem aquelas práticas.
Estamos a assistir no nosso País a evolução semelhante com a 
cultura do milho.
RESUMO
Em ensaio de sistema de mobilização mínima posto em prática em 
1965/66 na exploração agrícola da Tapada da Ajuda considerou-se, a 
partir de 1967/68, como um dos sub-sistemas a experimentar a varia­
ção de densidade de povoamento de milho para grão.
* Ainda em 1969 teve o A. ocasião de observar a prática desta operaçto 
no nordeste transmontano, perto de Mogadouro.
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Foi possível relacionar a produção do milho (excluída a do ano 
de 1968/69 que teve um comportamento completamente anómalo para 
o qual não foi encontrada explicação) com a densidade de povoamento, 
ajustando-se aos dados, com bom ajustamento, a equação dos recíprocos 
ou equações dela derivadas como a equação de De Wit e a equação de 
Holliday. O grau de ajustamento de equações do tipo polinomial do 
2.° grau é bom, mas não era estatisticamente significativa a melhoria 
introduzida em relação à equação do l.° grau.
A densidade de povoamento parece ser factor de tal modo impor­
tante para a produção em determinados sistemas de cultura, que a 
sua acção pode sobrepor-se à de outros factores (adubação, variedade, 
etc.), desde que estes não variem entre limites muito afastados. Daí o 
seu interesse, pois contribuirá para a manutenção ou elevação de pro­
dutividade, compensando modificações de outros factores.
SYNOPSIS
Plant population and com production under a minimum
tillage system
In 1965/66 a system of minimum tillage was set up at the experi­
mental farm of the Institute and since 1967/68 one of the sub-systems 
under triai was the com (maize) plant population.
The crop rotation was one similar to the Norfolk rotation, where 
corn is an irrigated summer crop following a winter hay (or fodder) 
crop and preceeding winter wheat. The soils are reddish-brown heavy 
clays, derived from basalt, which can be included in the Vertisols of 
the American classification, and the climate is of the Csa type of Kop- 
pen’s classification.
As soon as the hay (or fodder) is cropped in mid spring 40 tons 
of manure are spread and ploughed in with the stubble, followed by 
harrowing, both operations not deeper than 15/20 cm, and the seed 
drilled almost immediately. With the drilling Chemical fertilization 
(N — 42 kg/ha; P.05—108 kg/ha; K20 — 50 kg/ha) and herbicide 
treatment (Geigy 95—100 kg/ha) are made. The com crop is never 
íntertilled and two or three dessings of nitrogen fertilizer (each of 
52 kg/ha of N) are distributed with the sprinkling irrigation. Mecha- 
nical picking was introduced in the last year.
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Grain production (except 1968/69 production with an anomalous 
behaviour) and population are correlated, the reciprocal's equation, 
and others derived from it such as De Wit’s and Holliday‘s equations, 
were adjusted to the data. Second degree polimonials vvere also fitted 
but the improvement was not statistieally significant.
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